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RESUMO 
 
Vargas, Márcio Sérgio Bissoli. Indução da luteólise em vacas superovuladas: 
Aspectos endócrinos e ultrassonográficos. Orientador: João Henrique Moreira 
Viana. Alegre – ES, Universidade Federal do Espírito Santo, 2010. Dissertação 
(Mestrado em Ciências Veterinárias - linha de pesquisa em Biotécnicas e 
Fisiopatologia da Reprodução). 
 
Palavras Chave: Superovulação, prostaglandina, progesterona, corpo lúteo, 
bovinos  
 
Objetivou-se neste trabalho comparar a eficiência da indução da luteólise em 
diferentes momentos após a coleta de embriões, e avaliar a regressão morfológica e 
funcional em animais superovulados e não superovulados. No primeiro estudo, foi 
avaliado o momento de aplicação do luteolítico (dia da coleta dos embriões – D7 ou 
três dias após – D10). Vacas da raça Holandesa (N=40) foram superovuladas pela 
aplicação de 400 UI de FSH (Pluset®) em doses decrescentes e, após a coleta dos 
embriões, distribuídas aleatoriamente em dois grupos, que receberam uma aplicação 
IM de 0,5mg de análogo de PGF2α (Ciosin
®) no D7 ou no D10, respectivamente. A 
luteólise foi monitorada pela concentração plasmática de progesterona analisada por 
radioimunoensaio em fase sólida, e os valores obtidos comparados por análise de 
variância. Nas vacas tratadas no D10, ocorreu redução da concentração de 
progesterona (P<0,05). No grupo tratado no D7, uma parcela dos animais não 
apresentou redução na concentração plasmática de progesterona a valores abaixo 
de 1ng/mL (P<0,05). No experimento 2 foi avaliada a luteólise morfológica e 
funcional em doadoras superovuladas. Vacas da raça Holandesa (N=03) e da raça 
Brahman (N=03) (Grupo Tratadas – GT) foram superovuladas pela aplicação de 400 
UI de FSH (Pluset®) em doses decrescentes e, três dias após a coleta dos embriões 
(D10), receberam uma aplicação de 0,5mg de cloprostenol sódico (Ciosin®). Vacas 
mestiças (Grupo Controle – GC) (N=8) foram sincronizadas e receberam a aplicação 
de luteolítico no momento do ciclo semelhante (D10). A luteólise foi monitorada pela 
concentração plasmática de progesterona e LH e pelo acompanhamento 
ultrassonográfico da regressão luteal com aparelho de ultrassonografia (Áquila Vet®) 
equipado com probe de 8,0 MHz. Os valores de concentração de P4, LH, tamanho 
   
médio dos corpos lúteos e área luteal total foram avaliados por análise de variância e 
diferenças entre médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). A concentração 
de progesterona em ambos os grupos regrediu a valores abaixo de 1ng/mL 
(P<0,05). A concentração de LH apresentou elevação de seus valores séricos em 
ambos os grupos. O tamanho médio luteal e a área luteal total apresentaram 
redução em ambos os grupos. Conclui-se que: a indução da luteólise é mais 
eficiente com a aplicação de luteolítico no D10; o padrão de regressão morfológica e 
funcional na luteólise induzida em animais superovulados é semelhante a animais 
não superovulados; o maior volume de tecido luteal e as conseqüentes elevadas 
concentrações de progesterona podem retardar o restabelecimento do padrão de 
liberação de LH e manifestações de estro. 
 
 
 
 
   
 
ABSTRACT 
 
Vargas, Márcio Sérgio Bissoli. Induction of luteolysis in superovulated cows: 
Endocrine and ultrasonographic aspects . Advisor: João Henrique Moreira Viana. 
Alegre - ES, Universidade Federal do Espírito Santo, 2010. Thesis (Master Of 
Science – Biotécnicas e Fisiopatologia da Reprodução). 
Keywords: Superovulation, prostaglandin, progesterone, corpus luteum, 
bovine.  
 
The objectives of this study were to compare the efficiency of luteolysis induction at 
different times after embryo flushing and to evaluate corpora lutea morphological and 
functional regression in superovulated and non-superovulated animals. In the first 
study, we evaluated the moment of luteolysis induction (day embryo flushing – D7 or 
three days later – 10). Holstein cows (N = 40) were superovulated with  400 IU of 
FSH (Pluset®) in decreasing doses, and after embryo flushing were randomly 
allocated  into two groups which received 0.5 mg IM cloprostenol of PGF2α analogous 
(Ciosin®) on D7 or D10, respectively. The luteolysis was monitored by plasmatic 
progesterone, measured by solid phase radioimmunoassay, and the values were 
compared by analysis of variance. In cows treated at D10 was reduction in the 
concentration of Progesterone (P<0.05). In the group treated at D7, a portion of the 
animals shored no reduction in plasma concentration of progesterone to values 
below 1 ng/mL (P<0.05). In experiment 2 we assessed the morphological and 
functional luteolysis in superovulated donors. Holstein cows (n = 03) and Brahman (n 
= 03) (Treated Group - GT) were superovulated by application of 400 IU of FSH 
(Pluset®) in decreasing doses, and three days after collection of embryos (D10) 
received an application of 0.5 mg cloprostenol IM (Ciosin®). Crossbred cows (control 
group - CG) (N = 8) were synchronized and received the luteolytic agent at the same 
moment of the cycle (D10). The luteolysis was monitored in samples of plasma 
progesterone and LH, and ultrasound for monitoring of luteal regression with ultra-
sonography equipment (Aquila Vet®) using a 8.0 MHz probe. The values obtained 
from progesterone and LH concentration, average size of CLs and total luteal area 
were evaluated by analysis of variance and differences between means compared by 
Tukey test (P<0.05). The concentration of progesterone in both groups decreased to 
values below 1ng/mL (P<0.05). LH concentrations showed elevated values in 
   
plasmatic concentration in both groups. The medium luteal size and luteal total area 
were reduced indicating morphological luteolysis. We conclude that: the induction of 
luteolysis is most effective when luteolytic application is performed on D10; the 
pattern of morphological and functional regression in induced luteolysis in 
superovulated animals is similar to animals non-superovulated; the higher volume of 
luteal tissue and the resulting high concentrations of P4 may delay the resumption of 
the pattern of LH release and expression of estrus. 
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1 – INTRODUÇÃO 
 
O rebanho bovino brasileiro é o maior rebanho comercial do mundo com 
aproximadamente 170 milhões de cabeças (IBGE, 2006), formado por uma 
diversidade de raças e seus cruzamentos. Apesar de ocupar posição de destaque 
no cenário mundial, o cenário futuro da pecuária nacional aponta para uma demanda 
crescente de animais de elevado mérito genético, para atender a maior escala de 
produção e a competitividade dos mercados de carne e leite.  
Na última década ocorreu uma intensa corrida pela disseminação de genética 
animal superior. Em 2005, o Brasil tornou-se importante produtor de embriões 
bovinos, produzidos pelas técnicas de superovulação (SOV) e pela fecundação in 
vitro (VIANA, 2006). A transferência de embriões (TE) em bovinos surgiu como 
ferramenta para possibilitar a produção de um maior número de descendentes de 
uma mesma fêmea, permitindo selecionar os animais de elevado padrão zootécnico 
(RUMPF, 2007), encurtar o intervalo de gerações (CALLESEN et al., 1996) e melhor 
aproveitar a genética das doadoras (LEAL et al., 2009). Os resultados em termos de 
número de crias geradas por ano estão diretamente relacionados ao número de 
embriões viáveis produzidos, o que comprova o potencial de cada doadora (JONES 
e LAMB, 2008). 
Apesar das vantagens advindas com a utilização da TE, o processo de 
superovulação apresenta algumas limitações que restringem sua aplicabilidade. A 
variabilidade da resposta das doadoras ao tratamento com gonadotrofinas constitui 
um dos maiores entraves para programas de disseminação comercial da TE 
(BARROS e NOGUEIRA, 2004). Além dos problemas inerentes a doadora, o 
programa de transferências de embriões necessita de um número significativo de 
receptoras para receber os embriões produzidos pelas doadoras (SIQUEIRA et al., 
2009). O custo de mantença destes animais constitui fator importante para viabilizar 
a técnica (LOONEY et al., 2006).  
O melhor aproveitamento da doadora em um programa de SOV e TE passa 
pelos cuidados com o estado nutricional e seleção daqueles animais que respondem 
bem ao protocolo de SOV. Assim, além das características genéticas e de manejo 
dos animais, as particularidades fisiológicas e reprodutivas constituem fatores 
importantes para o melhor aproveitamento da técnica. 
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Após a superovulação, o animal passa por um período de recuperação 
visando o retorno à atividade ovariana cíclica normal. O retorno a atividade 
reprodutiva normal limita um uso mais intensivo das doadoras em regime de coleta 
de embriões e pode influenciar a resposta a protocolos seguintes. A regressão da 
massa de tecido luteal (mais volumosa do que a observada durante o ciclo estral 
normal) e o restabelecimento do equilíbrio endócrino, contribuem para o atraso na 
restituição do ciclo ovariano normal. São observadas alterações na função 
reprodutiva das doadoras, com a produção de concentrações supra-fisiológicas de 
progesterona, resultando em desequilíbrios endócrinos no eixo hipotalâmico-
hipofisário-gonadal (VIANA et al., 1997). 
A indução da regressão luteal realizada após a coleta dos embriões permite o 
restabelecimento da atividade luteal cíclica e evita possíveis gestações das 
doadoras (SIQUEIRA et al., 2007). Neste sentido, o estudo foi desenhado com os 
objetivos de estabelecer o melhor momento da aplicação de luteolítico e comparar a 
influência das elevadas concentrações de progesterona nos animais superovulados 
sobre o processo de luteólise.  
19 
 
 
 
2. REVISÃO DE LITERATURA  
 
 
2.1. Desenvolvimento folicular ovariano e formação do corpo lúteo 
 
As vacas são animais poliéstricos que manifestam estro em intervalos médios 
de 21 dias (DELAZARI et al., 2000). A manifestação cíclica de estros é controlada 
pelas funções ovarianas de secreção hormonal e desenvolvimento folicular, 
formação e regressão do corpo lúteo (CL) (SCHAMS e BERISHA, 2004). 
A etapa inicial da foliculogênese tem início com a formação dos folículos 
durante a vida fetal (MORAES et al., 2008). Os folículos aparecem no ovário do feto 
bovino entre 220 e 240 dias de gestação. Ao nascer, a bezerra possui de 75.000 a 
300.000 oócitos já possuindo o número definitivo de folículos primordiais nas suas 
gônadas, e apesar de nenhum folículo ser visível macroscopicamente ao 
nascimento, aos cinco dias de vida já há folículos de 5,0 milímetros (SNEL-
OLIVEIRA et al., 2003).  
Podemos considerar os oócitos como sendo as células mais raras existentes 
no organismo bovino, pois além de seu estoque reduzido e não renovável, menos de 
0,1 % dos folículos chegam a ovular (CUSHMAN et al., 1999). Para que um folículo 
primordial ativado atinja o tamanho ovulatório é necessário um mínimo de 60 dias. 
As etapas da foliculogênese podem ser divididas de acordo com as características 
fisiológicas de cada grupo de folículos, nas seguintes categorias: folículos 
primordiais; folículos transitórios (folículos que iniciaram seu desenvolvimento); 
folículos ativados; folículos sensíveis a gonadotrofinas; folículos dependentes de 
gonadotrofinas e folículos ovulatórios. Durante as fases de crescimento e maturação, 
a maioria dos folículos degenera (fenômeno denominado atresia folicular) (PETER et 
al., 2009) e apenas uma minoria  completa sua maturação e ovula (MORAES et al., 
2008).  
O desenvolvimento folicular ovariano é um processo dinâmico caracterizado 
pela emergência de ondas sucessivas, que consistem em um grupo de folículos 
recrutados de um “pool” de folículos antrais que iniciaram seu desenvolvimento e 
são dependentes de gonadotrofinas (FIGUEIREDO et al., 2000). Cada onda de 
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desenvolvimento folicular envolve o recrutamento de um conjunto de folículos e a 
seleção de um ou mais folículos dominantes (PETER et al., 2009).  
A maioria dos ciclos estrais de bovinos apresenta de uma a três ondas de 
crescimento folicular (BARROS e NOGUEIRA, 2001). Cada onda de 
desenvolvimento folicular é precedida por um aumento na concentração plasmática 
de hormônio folículo estimulante (FSH) e o número de ondas em cada ciclo estral 
depende da duração da fase luteal (MORAES et al., 2008). A seleção do folículo 
dominante coincide com o declínio nas concentrações de FSH, e a expressão de 
receptores para hormônio luteinizante (LH) nas células da granulosa dos folículos 
dominantes, que continuam seu desenvolvimento enquanto os demais folículos 
entram em atresia. Este processo é denominado divergência folicular e sugere 
efetiva participação do LH na fase final de desenvolvimento e maturação folicular 
(BODENSTEINER, et al., 1996; SCHAMS e BERISHA, 2004).  
O folículo de bovinos apresenta variações quanto à relação tamanho e 
capacidade ovulatória, entre as diversas raças. Em animais zebuínos, os folículos 
adquirem a capacidade em torno de 9 mm (VIANA et al., 2010). Na raça holandesa, 
a capacidade ovulatória é adquirida quando o folículo é maior ou igual a 10 mm 
(SARTORI et al., 2004). Assim, no momento em que a capacidade ovulatória é 
atingida ocorre a transição da dependência de FSH para LH (divergência) (KULICK 
et al., 1999), e este estágio é o ponto crítico para continuar o crescimento do folículo 
dominante (PETER et al., 2009).  
Nos folículos ovarianos em crescimento e nos folículos aptos à ovulação a 
síntese do estradiol resulta de um trabalho coordenado entre as células da teca e da 
granulosa (BERTAN et al., 2006). Quando a concentração de estradiol circulante 
atinge determinado nível estimula o pico pré-ovulatório de LH e a ovulação. O 
estradiol sensibiliza áreas superiores do Sistema Nervoso Central, fazendo com que 
a fêmea manifeste também os sinais de aceitação do macho (estro) e age também 
nos centros controladores do pico pré-ovulatório de GnRH, fazendo com que uma 
grande quantidade deste hormônio seja liberada na circulação (CROWE, 2008; 
COLAZO et al., 2009). O estro é um evento de receptividade sexual que dura entre 
30 minutos e 36 horas em vacas leiteiras (HAFEZ, 1995). O início do estro coincide 
com o pico pré-ovulatório de GnRH/LH, seguido de ovulação 28 a 32 horas após 
(SARTORI, 2007). 
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A ovulação é o evento terminal do desenvolvimento folicular, sendo 
caracterizada pela ruptura de um folículo dominante, com eliminação do fluido 
folicular, das células do cumulus e oócito (BERTAN et al., 2006) e desenvolvimento 
inicial do CL (PETER et al., 2009).  
O processo de luteogênese envolve a transformação de um folículo pré-
ovulatório em uma estrutura com grande vascularização ativa (KOBAYASHI et al., 
2002) e sucessivas mitoses das células esteroidogênicas (ROBINSON et al., 2006).  
A parede do folículo ovulado é colapsada e a cavidade invadida por linfa e sangue 
provenientes dos capilares presentes em grande quantidade no folículo ovulatório. 
Esse conjunto de componentes promove a formação de uma estrutura denominada 
de corpo hemorrágico (BERTAN et al., 2006).  
O corpo hemorrágico reorganiza-se para formar o CL sob influência de vários 
fatores angiogênicos e mitogênicos (BERISCHA e SCHAMS, 2005) como o fator de 
crescimento dos fibroblastos (bFGF), fator de crescimento semelhante à insulina tipo 
I (IGF – I), fator de crescimento semelhante à heparina (HGF) e fator de crescimento 
endotelial vascular (VEGF), Angiopoitina-1 e -2 (ANPT-1 e -2), prostaglandina F2α 
(PGF2α), Endotelina-1 (ET-1), a angiotensina II (Ang II) e óxido nítrico (NO) 
(NISWENDER et al., 2000; NISWENDER, 2002; WEBB et al., 2002). Tais fatores 
agem diretamente na regulação da secreção de P4 ou de forma indireta na 
regulação do fluxo sanguíneo até o CL (MIAMOTO et al., 2009).  
Grande parte do parênquima do CL é constituída de células de suporte que 
correspondem a 20 % do seu volume (SCHAMS e BERISHA, 2004) e incluem 
elementos vasculares (células endoteliais), macrófagos, células musculares lisas e 
fibroblastos, que estabelecem contato com as células esteroidogênicas (OKUDA e 
SAKUMOTO, 2003; SKARZYNSKI et al., 2008).  As células de suporte demonstram 
importante papel na função do CL, sendo fibroblastos associados aos componentes 
estruturais dos tecidos e produzem glicosaminoglicanas, colágeno e algumas 
citocinas que influenciam a função de células lúteas (CHRISTENSON e DEVOTO, 
2003). Os macrófagos têm uma importante função na remodelagem do tecido e 
participa da resposta imune que leva a lise do CL (TANIGUCHI et al., 2002). No 
sistema capilar do CL a pressão sanguínea e a quantidade de oxigênio são 
controladas pela ET-1 (NISWENDER et al., 2000). As células endoteliais vasculares 
(CEV) respondem por até 50% do CL bovino (MIAMOTO et al., 2009). As CEV 
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liberam peptídeos vasoativos que regulam a função do CL e o tônus vascular. Um 
exemplo de peptídeo vasoativo é a Angiotensina II (Ang II), que é convertida de 
Angiontesina I (Ang I), pela ação da enzima conversora de angiotensina (ECA) 
(KOBAYASHI et al., 2001), tendo importante papel na indução da neovascularização 
e no estimulo da esteroidogênese (KOBAYASHI et al., 2002). 
As células luteais pequenas originam-se das células da teca (MURPHY, 2000) 
e respondem ao LH (WILTBANK, 1994) com aumento na secreção de P4 
(ROBINSON et al., 2006), via ativação das proteínas quinase A (WILTBANK, 1994; 
BERISHA e SCHAMS, 2005). Já as células luteais grandes são originadas das 
células da granulosa (NISWENDER et al., 2000) e pouco responsivas à ação do LH 
(BERTAN et al., 2006), contém receptores para PGF 2α (DIAZ et al., 2002) e fazem a 
mediação das ações luteolíticas deste hormônio (FERNANDES e FIGUEIREDO, 
2007), além de serem responsáveis por aproximadamente 80 % da P4 secretada in 
vivo, também via proteína quinase A (BERISHA e SCHAMS, 2005).  
Após a ovulação, as células remanescentes da teca e da granulosa do folículo 
ovulatório, que até então sintetizavam estradiol (E2), são reorganizadas e passam a 
sintetizar P4 (NISWENDER et al., 2000), utilizando como substrato o colesterol 
(STOCCO et al., 2007). Para tal mudança da especialidade destas células, ocorre 
uma diminuição na expressão da enzima P450aromatase (P - 450scc), que converte 
a androstenediona em E2 (BERTAN et al., 2006). Esta mudança determina o início 
da luteinização das células da teca e da granulosa. Entretanto, para que a P4 seja 
sintetizada em grande quantidade, além da diferenciação celular, necessariamente 
deverá ocorrer um aumento na expressão das enzimas necessárias para a 
conversão do colesterol em P4 e das proteínas transportadoras de colesterol para o 
interior da membrana mitocondrial (BAKER et al., 2007). A cadeia de colesterol 
transportada para membrana mitocondrial interna é quebrada pela ação da enzima 
P450aromatase, sendo transformando em pregnenolona (NISHIMURA et al., 2006). 
Este precursor é transportado para o retículo endoplasmático liso e, por ação da 
enzima β-hidroxiesteróide-deidrogenase/Δ5, Δ4-isomerase-3β-HSD (3β-HSD) é 
convertido em P4 (STOCCO et al., 2007). Assim, a produção de P4 no CL é 
caracterizada por um aumento na expressão das enzimas que convertem o 
colesterol em P4 (P - 450scc e 3β-HSD) (ROBINSON et al., 2006) e por um 
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decréscimo na expressão das enzimas que convertem P4 em estrógeno (enzima 
P450 17α-hidroxilase e P450 aromatase) (NISHIMURA et al., 2006). 
Vacas em lactação apresentam uma relação direta positiva entre o diâmetro 
do folículo ovulatório e o diâmetro do CL resultante deste folículo (VASCONCELOS 
et al., 2001).  A maioria das células esteroidogênicas do CL maduro possuem como 
função principal a secreção de progesterona (P4) durante o ciclo estral e gestação 
(SCHAMS e BERISCHA, 2004). A produção de P4 pelo CL alcança seu ápice por 
volta de dez dias após a formação do CL, e enquanto permanecer em níveis 
elevados na circulação é responsável por bloquear a liberação de GnRH e das 
gonadotrofinas hipofisárias, inibindo a manifestação de novo estro (COLAZO et al., 
2009). 
 
 
2.2. Prostaglandinas 
 
As prostaglandinas são substâncias orgânicas extremamente potentes que 
aparecem numa grande variedade de tecidos e situações biológicas 
(CEMBRANELLI, 2005). Elas constituem parte de uma grande classe de produtos 
naturais, os eicosanóides, biossintetizados nos mamíferos, principalmente a partir do 
ácido araquidônico livre, em reação catalisada por uma das isoformas cicloxigenase 
(COX ou PGH2-sintase) COX-1 ou COX-2 (MARGALIT et al., 1998). São divididas 
de acordo com sua estrutura e função, produzindo efeitos biológicos diferenciados, 
de acordo com o sítio de ação (MAROTTA et al., 2000). Possuem quatro grandes 
grupos: A, B, E, F (FERNANDES e FIGUEIREDO, 2007). 
A descoberta deste grupo de substâncias ocorreu em 1937 por Von Euler 
(COLLINS e DJURIC, 1993) quando identificou no sêmen uma substância solúvel 
em lipídios, que estimula a contração da musculatura lisa uterina. Nomeou-a de 
prostaglandina (MAROTTA et al., 2000), supondo que estas substâncias possuíam 
sua origem na próstata (CEMBRANELLI, 2005). Após estudos Eliasson demonstrou 
que quase todas as prostaglandinas seminais eram originadas nas vesículas 
seminais e não na próstata, porém o nome permaneceu (FERNANDES e 
FIGUEIREDO, 2007). 
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As prostaglandinas no organismo dos mamíferos possuem uma vasta gama 
de atividades e ações específicas (MAROTTA et al., 2000). O efeito fisiológico 
predominante destas substâncias é promover contrações ou relaxamento das 
células musculares lisas em diversos órgãos (FERNANDES e FIGUEIREDO, 2007). 
Em Medicina Veterinária a mais antiga propriedade terapêutica descrita é a 
capacidade de algumas prostaglandinas da série F provocar a luteólise (TSAI e 
WILTBANK, 1997). Segundo STOCCO et al. (2007) a PGF2α é responsável pelo 
tempo de vida do CL, uma vez que sua ação se dá promovendo a lise do CL 
(COLAZO et al., 2002; SKARZYNSKI et al., 2005; GIOMETTI et al., 2009) causando 
sua regressão morfológica e funcional (STOCCO et al., 2007), sendo que a 
regressão funcional precede a morfológica (VIANA et al., 1999).  
Comercialmente a introdução de produtos análogos de PGF2α se deu em 
1979, e estes produtos, pelo seu efeito terapêutico tornaram-se largamente 
utilizados (STEVENSON e PHATAK, 2010). Os dois tipos de análogos de PGF2α 
mais utilizados são o dinoprost e o cloprostenol (RÉPÁSI et al., 2005). Sendo que o 
dinoprost possui meia vida no sangue de apenas alguns minutos, e o cloprostenol 
possui meia vida de 3 horas. Mesmo com as diferenças de meia vida, STEVENSON 
e PHATAK (2010) não observaram diferenças nas respostas de luteólise e taxas de 
gestação com o uso de dinoprost ou cloprostenol em vacas em lactação, sendo 
assim, mesmo estes dois produtos sendo constituído de estruturas químicas 
distintas, no referido experimento não apresentaram alterações de ação. 
Os análogos sintéticos de PGF2α possuem função semelhante à de PGF2α 
naturais, porém, apresentam efeito luteolítico muitas vezes maior, com efeitos 
colaterais mínimos (ALCANTARA et al., 2005).  
 
 
2.3. Luteólise 
 
Durante o ciclo estral normal o CL começa a regredir após o 17º dia após 
ovulação. O processo de regressão luteal é iniciado pela ocitocina produzida pelo 
próprio CL, que estimula a produção uterina de PGF2α. A concentração de 
receptores uterinos de ocitocina é baixa durante o período inicial do ciclo, 
aumentando com o progresso do ciclo (BALL e PETERS, 2006).  
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 A PGF2α é produzida pelo endométrio durante todo o ciclo estral, mas sua 
concentração máxima é atingida no momento da luteólise. O momento de regressão 
do CL é determinado pelo momento de secreção de PGF2α no útero (não prenhe) ou 
placentoma (parto) (WILTBANK et al., 2002). A PGF2α secretada pelo útero atinge o 
CL através de um sistema contracorrente entre veia uterina e artérias ovarianas 
(BERISHA e SCHAMS, 2005). Atualmente, acredita-se que a produção luteal e 
liberação de peptídeos vasoconstritores (ET-1 e Ang – II) e citocinas inflamatórias 
(OKUDA e SAKUMOTO, 2003) somam-se as ações da PGF2α produzida tanto pelo 
útero quanto pelo CL e auxiliam na lise do CL (SKARZYNSKI et al., 2005). 
A PGF2α se liga a receptores específicos na membrana das células luteais 
esteroidogênicas interrompendo a produção de P4 (MARTIN e FERREIRA, 2009) 
pela redução na captação e no transporte de colesterol para o citoplasma e para a 
mitocôndria (NISWENDER et al., 2000). 
Nas células endoteliais que constituem o sistema vascular do CL, a PGF2α 
ainda estimula a síntese de ácido ribonucléico mensageiro (RNAm) e a secreção de 
ET-1 (MIAMOTO et al., 2009). Em vacas, esta característica é mais evidente entre 
os dias 17 e 21 do ciclo estral, período em que a síntese de ET-1 é aumentada cerca 
de 30 vezes quando comparada aos dias 5 e 6 do ciclo (SKARZYNSKI et al., 2005). 
A ET-1 secretada pelas células endoteliais é uma das mais potentes substâncias 
vasoconstritoras do organismo (BERISHA e SCHAMS, 2005). 
Durante a fase de regressão do CL, a secreção de PGF2α é pulsátil na razão 
de três a quatro pulsos por dia e, são necessários cerca de cinco pulsos para que 
ocorra a luteólise completa (MORAES et al., 2008). 
A presença de um CL funcional aumenta consideravelmente a irrigação 
sanguínea do ovário (BERISHA e SCHAMS, 2005). Durante a regressão, o fluxo 
sanguíneo para o ovário luteinizado declina bruscamente (JORDAN et al., 2009). 
Após a luteólise, as concentrações sangüíneas de P4 diminuem e as concentrações 
de E2 aumentam em conseqüência do crescimento do folículo pré-ovulatório 
(BUTLER, 2005). A queda na concentração de P4 e o aumento do E2 são 
responsáveis pelo comportamento estral (MORAES et al., 2008).  
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2.4. Superovulação em bovinos 
 
As primeiras descrições de superovulação foram feitas por Smith e Engle em 
1927, que utilizaram preparações contendo fragmentos de adenohipófise e 
observaram um incremento de quatro vezes na taxa de ovulação de ratos e 
camundongos. Mais tarde, outros estudos demonstraram que o uso de soro 
sanguíneo de éguas prenhes era capaz de induzir múltiplas ovulações em ratos 
(GORDON, 2005). Porém, desde a descrição do processo uma grande variabilidade 
da resposta superovulatória vem sendo reportada. Estas diferenças podem estar 
relacionadas com diferenças de concentrações nas preparações a base de 
gonadotrofinas (SQUIRES, 2003). 
O grande emprego da superovulação em bovinos está relacionado à sua 
importância econômica como grande produtor de carne e leite em todo o mundo. 
Normalmente em bovinos, há a produção de apenas um óvulo por ciclo estral 
(HAFEZ, 1995). Considerando-se o período médio de gestação de 40 semanas 
(BALL e PETERS, 2006), uma fêmea pode produzir um número limitado de 
descendentes durante toda sua vida produtiva (CALLESEN et al., 1996). Assim, 
técnicas foram desenvolvidas para possibilitar o uso racional de animais superiores 
geneticamente e possibilitaram a geração de um grande número de descendentes 
num curto espaço de tempo (LEAL et al., 2009). 
Normalmente, em bovinos é comum ocorrer uma única ovulação enquanto 
vários folículos que são recrutados durante a onda de crescimento folicular sofrem 
atresia (ROMERO et al., 1991). A superovulação é o resultado de um tratamento 
hormonal de estimulação do desenvolvimento de diversos folículos terciários até o 
estádio de pré-ovulação, com conseqüentes ovulações múltiplas (REICHENBACH et 
al., 2008). O objetivo é induzir um número supra-fisiológico de ovulações, e uma taxa 
de fertilização satisfatória dos oócitos ovulados (KAFI e MCGOWAN, 1997).  
No bovino, se considera que houve resposta ao tratamento quando se 
produzem mais de duas ovulações (OLIVEIRA et al., 2007). No processo de 
superovulação, há um estímulo para que estes folículos que normalmente irão sofrer 
atresia possam vir a amadurecer e ovular (STROUD e HASLER, 2006). Para induzir 
a superovulação, FSH ou gonadotrofina sérica de égua prenhe (PMSG) são 
administrados no meio do ciclo estral (dias 8-14 em bovinos) para aumentar o 
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número de folículos que amadurecem até o estágio de folículos dominantes 
(SQUIRES, 2003). 
O tratamento superovulatório tem por mecanismo a prevenção da redução da 
concentração endógena de FSH induzida pela dominância folicular (MORAES et al., 
2008). Desse modo, o estabelecimento de um único folículo dominante é evitado, a 
divergência inibida e o desenvolvimento simultâneo de vários folículos com potencial 
ovulatório tornam-se possível. (SANTIAGO et al., 2002). A presença do folículo 
dominante previamente ao início do tratamento hormonal, contudo, afeta a 
magnitude da resposta superovulatória subseqüente, pela indução da atresia do pool 
de folículos subordinados (HAFEZ, 1995). 
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3. CAPÍTULO 1 – Efeito do momento da aplicação de prostaglandina 
sobre a eficiência da luteólise em vacas superovuladas 
 
 
3.1. Resumo 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar o momento mais adequado para indução da 
luteólise em vacas superovuladas. Vacas da raça Holandesa (N=40) foram 
superovuladas pela aplicação de 400 UI de FSH (Pluset®) em doses decrescentes e, 
após a coleta dos embriões, distribuídas aleatoriamente em dois grupos, que 
receberam uma aplicação IM de 0,5mg de análogo de PGF2α (Ciosin
®) no dia da 
coleta (D7) ou três dias após (D10), respectivamente. A luteólise foi monitorada pela 
concentração plasmática de progesterona, avaliada em amostras de sangue 
colhidas a cada 48h durante 10 dias. As dosagens de P4 foram realizadas por 
radioimunoensaio em fase sólida, e os valores obtidos comparados por análise de 
variância. No grupo tratado no D7, metade dos animais não apresentou redução da 
concentração plasmática de progesterona a valores abaixo de 1ng/mL (P<0,05), já 
no grupo D10, os animais apresentaram queda da concentração de progesterona, a 
valores abaixo de 1 ng/mL (P<0,05). Assim, a aplicação do luteolítico no D10 se 
mostrou mais eficiente na indução da luteólise em vacas superovuladas. 
 
 
Palavras-chave: Superovulação, luteólise, progesterona, transferência de embriões, 
bovinos 
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3.2. Abstract 
 
The objective of this study was to evaluate the most appropriate time to induce 
luteolysis in superovulated cows. Holstein cows (N = 40) were superovulated by the 
application of 400 IU of FSH (Pluset ®) in decreasing doses, and after collection of 
the embryos were randomly divided into two groups that received application of 0,5 
mg IM analogous of PGF2α (Ciosin ®) on the collection day (D7) or three days after 
(D10), respectively. The luteolysis was monitored by plasmatic progesterone 
concentration, measured in blood samples taken every 48 hours for 10 days. The 
dosage of plasmatic progesterone was performed by solid phase radioimmunoassay, 
and compared the values obtained by analysis of variance. In the treated group on 
D7, half the animals showed no reduction in progesterone concentrations to values 
below 1 nan / mL (P <0.05), now in the group D10, the animals showed a decrease in 
concentration of progesterone the values below 1 ng/mL (P <0.05). Thus, the 
application of luteolytic in D10 was more efficient in inducing luteolysis in 
superovulated cows.   
 
Key works: Superovulation, Luteolysis, Progesterone, Embryo Transfer, Bovine 
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3.3. Introdução 
 
O uso de biotécnicas reprodutivas em animais de produção, tais como a 
superovulação (SOV) e a transferência de embriões (TE) vem sendo difundido no 
Brasil. A SOV associada a TE apresenta como fator positivo ganhos significativos 
nos índices reprodutivos de fêmeas bovinas (RUMPF, 2007). Pela transferência de 
embriões é possível melhorar as taxas de reprodução e encurtar o intervalo de 
gerações (LEAL et al, 2009), criando a possibilidade de maximizar o uso de animais 
de alto mérito genético (CALLESEN et al., 1996). Assim o número de crias geradas 
por ano por doadora está diretamente relacionado ao número de embriões 
produzidos (JONES e LAMB, 2008).  
Como conseqüência da superovulação, o número de corpos lúteos (CLs) 
formados após as ovulações é maior que o normal, resultando em concentrações 
plasmáticas de P4 supra fisiológicas (SIQUEIRA et al., 2007). A superovulação 
provoca o aparecimento de vários CLs, e a sua presença retarda o retorno ao estro 
em animais superovulados (DESAULNIERS et al., 1990; MISRA e PANT, 2003). 
Durante o ciclo estral regular, o CL começa a regredir após o 17º dia após 
ovulação. Esta regressão ocorre pela influência da PGF2α uterina, cuja liberação é 
iniciada pela ocitocina produzida pelo próprio CL. No caso de animais 
superovulados, a indução da luteólise é necessária para permitir o restabelecimento 
da atividade ovariana cíclica (VIANA et al., 1997) e também para evitar a possível 
gestação de embriões remanescentes da coleta (SIQUEIRA et al., 2007). Contudo, a 
superovulação pode determinar alterações na função reprodutiva dos animais, em 
função da massa de tecido luteal formada e de desequilíbrios endócrinos no eixo 
hipotalâmico - hipofisário - gonadal.  Estas alterações retardam o retorno das 
doadoras ao regime de coleta de embriões (VIANA et al., 1997).  
A luteólise e o subseqüente retorno à atividade ovariana cíclica podem ser 
monitorados por vários parâmetros, dentre eles o tamanho e aspecto 
ultrassonográfico do tecido luteal (SIQUEIRA et al., 2009) e a concentração 
plasmática de P4 (COLAZO et al., 2002; BICALHO et al., 2008; MARTIN e 
FERREIRA, 2009). 
É sabido que a eficiência na indução exógena da luteólise pela administração 
de análogos da prostaglandina varia ao longo do ciclo estral, em função da variação 
no estádio de desenvolvimento e maturação funcional do CL. Em animais 
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superovulados, contudo, é comum a aplicação do luteolítico no momento da coleta, 
por questões de manejo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da indução 
da luteólise no dia da coleta dos embriões (D7) ou três dias após a coleta (D10) em 
animais superovulados.  
Neste primeiro estudo somente as concentrações plasmáticas de P4 foram 
avaliadas, visando detectar possível variabilidade da resposta luteolítica. 
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3.4. Material e Métodos 
 
3.4.1. Localidade 
 
O experimento foi realizado no Campo Experimental de Coronel Pacheco – 
MG, unidade experimental do Centro Nacional de Pesquisas de Gado de Leite da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA – Gado de Leite). 
Localizada no município de Coronel Pacheco – MG. O período de coleta de dados 
(sincronização, superovulação, coleta de embriões e coleta de sangue das 
doadoras) foi de 13 de março a 20 maio de 2009. 
 
 
3.4.2. Delineamento Experimental 
 
Quarenta vacas da raça holandesa (N=40) foram superestimuladas pela 
aplicação de 400 UI de FSH1 (Pluset®) durante quatro dias, a cada 12  horas, 
iniciando com 4 mL no primeiro dia decrescendo até 1 ml no último dia e induzidas a 
ovulação pela administração de PGF2α juntamente com a 6ª e 7ª dose de FSH. Os 
animais foram inseminados 12 e 24 horas após a observação do estro e a coleta dos 
embriões foi realizada sete dias após primeira observação dos animais em estro. 
Após a coleta os animais foram aleatoriamente distribuídos em dois grupos de 
acordo com o momento da administração de 0,5 mg de cloprostenol sódico2 
(Ciosin®) intramuscular (IM): no D7 (imediatamente após a coleta dos embriões) ou 
três dias mais tarde.  
A luteólise foi monitorada pela concentração plasmática de progesterona, 
avaliada em amostras de plasma colhidas a cada 48h durante 10 dias. 
 
 
3.4.3. Dosagem de progesterona plasmática 
Amostras de sangue foram coletadas por punção da artéria ou veia coccígea 
utilizando-se tubos de 4,5 mL com vácuo, contendo K3EDTA
3 (Labor Import®), e 
                                                 
1
 Hertape Calier Saúde Animal
®
 S.A., Brasil. 
2
 Schering Plough Coopers
®
, Brasil 
3
 Labor import
®
, Osasco, SP, Brasil 
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armazenadas em recipiente isotérmico contendo gelo (4-5ºC). Em seguida, as 
amostras foram centrifugadas a 480 G durante 15 minutos para a separação do 
plasma, e o sobrenadante foi pipetado, dividido em duas alíquotas, acondicionado 
em criotubos de 1,5 mL devidamente identificados com o número do animal e data 
da coleta, e congelados e estocados a -20ºC até o momento de realização das 
análises.  
As amostras foram coletadas a partir do dia aplicação do luteolítico, sendo a 
primeira coleta realizada imediatamente antes do tratamento e as demais a cada 48 
horas, perfazendo um total de cinco amostras por (D0, D2, D4, D6, D8). As análises 
da concentração plasmática de progesterona foram realizadas com auxílio de um 
contador gama4 (Gammatec 600), utilizando-se kits comerciais5 para 
radioimunoensaio em fase sólida e progesterona marcada com I125. O procedimento 
seguiu a recomendação do fabricante, onde os controles padrões (0 – 40 ng/ml de 
P4) e as amostras coletadas durante o experimento foram pipetadas (100µl) em 
tubos revestidos com anticorpo, sendo posteriormente adicionado marcador de P4 
(1mL) em cada tubo e os mesmos foram homogeneizados e incubados por 3 horas 
em temperatura ambiente. Em seguida os tubos foram vertidos para eliminação de 
seu conteúdo, aspirados com bomba de vácuo e submetidos à leitura em um 
contador gama por um minuto, conforme descrito por GINTHER et al. (2005).  O 
coeficiente de variação intra ensaio foi de 5,57% e o coeficiente de variação inter 
ensaios foi de 2,75% e a sensibilidade do teste foi de 0,02 ng/mL. 
 
 
3.4.4. Análises Estatísticas 
 
Os dados foram tabulados em planilhas eletrônicas e posteriormente 
submetidos à análise estatística usando-se o programa SAEG – Sistema de Análises 
Estatísticas e Genéticas (EUCLIDES, 2007). Os valores médios de progesterona 
plasmática foram comparados em função do dia, para cada tratamento, pelo teste de 
Tukey, e diferenças entre tratamentos para cada dia pelo teste F ao nível de 5% de 
significância. 
 
                                                 
4
 Gammatec model 600, The Nucleus, Inc., Oak Ridge, TN, USA. 
5
 Kit de Progesterona, Coat-a-Count, Siemens Healthcare Diagnostics Inc., Los Angeles, CA, USA. 
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3.5. Resultados  
 
 A aplicação de luteolítico no D7 acarretou uma redução parcial da 
concentração de P4, (P<0,05), ao passo que a aplicação do luteolítico no D10 
acarretou uma queda da P4 em 48h, com valores abaixo de 1 ng/mL a partir de 96h 
após a aplicação do luteolítico. (Tabela 01). 
 
Tabela 01 – Concentração plasmática de progesterona, em ng/mL, após a indução 
(hora 0) da luteólise no 7º (D7) ou no 10º (D10) dia após o estro em animais 
superovulados. 
 Horas após indução da luteólise 
 0h 48h 96h 144h 192h 
D7 28,6±5,2 aA 1,8±0,3 aC 2,0±0,5 aBC 3,0±0,8 aB 4,2 ±1,01 aB 
D10 36,4±7,4 aA 1,6±0,4 aB 0,5±0,1 bB 0,4 ±0,2 bB 0,1±0,0 bB 
a,b Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05) 
A,B Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) 
 
 Dentro do tratamento D7, o efeito significante de dia (horas) foi devido à 
queda nas concentrações de P4 em 48 horas após o tratamento e posterior 
recuperação as 144 h. No entanto, dentro do tratamento D10, somente a queda 48h 
após o tratamento foi observada. Os níveis de P4 caíram para valores inferiores a 1 
ng/mL no tratamento D10 o que não ocorreu no tratamento D7.  
No grupo de animais tratados no D7, houve uma redução parcial e transitória 
da concentração plasmática de P4, onde parte dos animais apresentou regressão 
nas concentrações plasmáticas de P4 a valores abaixo de 1ng/mL (50% dos 
animais) e outra parte dos animais apresentou redução apenas parcial nas 
concentrações de P4, e a partir de 96 h após o início do tratamento houve novo 
acréscimo nas concentrações de P4, sendo que estes animais encerraram o período 
experimental com valores acima de 1ng/mL. 
Nos animais tratados no D10, as concentrações plasmáticas de P4 
apresentaram no início da observação (0h) valores médios superiores aos 
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encontrados nos animais tratados no D7, sendo observada ao final do período 
experimental regressão da concentração média de P4 para 0,1±0,0 ng/mL. 
 
 
3.6. Discussão  
 
A aplicação de luteolítico no dia da coleta de embriões (D7) imediatamente 
após a coleta dos embriões é uma prática comum em protocolos de transferência de 
embriões, porém o acompanhamento posterior destes animais nem sempre é feito e 
a eficácia do processo não é sempre avaliada. Neste experimento, observou – se 
que 50% dos animais tratados com luteolítico no D7 apresentaram redução apenas 
parcial nas concentrações plasmáticas de P4, demonstrando assim, a menor 
eficiência do processo realizado no D7, quanto comparado à sua realização no D10, 
onde 100% dos animais apresentaram redução da concentração plasmática de P4 a 
valores abaixo de 1ng/mL. 
Ovários de animais superovulados apresentam diferenças significativas em 
relação aos ovários de animais não superovulados, sendo a mais marcante a grande 
massa de tecido luteal formado, acarretando alterações na função reprodutiva nas 
fêmeas. Tais alterações promovem desequilíbrios endócrinos, que retardam o 
retorno destes animais ao seu ciclo reprodutivo normal, e posterior retorno ao regime 
de coleta de embriões (VIANA et al., 1997). Aliado ao fato da menor responsividade 
do CL ao luteolítico no D7 tem-se também a grande massa de tecido luteal formada, 
resultando em luteólise em apenas um grupo de animais, com o restante (50%) 
apresentando ao final do período experimental valores acima de 1 ng/mL de P4.  
Em animais não superovulados, estudos demonstram que há o aumento da 
resposta ao luteolítico na indução do CL ao longo do ciclo estral, e o período 
compreendido entre o D10 a D16 apresenta melhores resultados na indução da 
luteólise (BORGES et al., 2003; GIOSO et al., 2005), havendo neste período maior 
sensibilidade e responsividade do CL ao luteolítico, aumentando a afinidade de 
adesão deste aos receptores das células luteínicas. No presente experimento os 
animais superovulados que receberam a aplicação do luteolítico no D10, 
demonstraram que o momento do ciclo favoreceu a ação do luteolítico, conforme 
descrito na literatura em animais não superovulados. 
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A menor indução da luteólise nos animais D7 pode ser relacionada à menor 
afinidade dos receptores celulares ao luteolítico, levando à indução da apoptose 
apenas num grupo de células luteais esteroidogênicas e a ação de mecanismos anti-
apoptóticos. A diminuição do suprimento sanguíneo causa redução da concentração 
de oxigênio celular, induzindo alterações celulares dentre elas a apoptose 
(NISHIMURA et al. 2008). Assim, com a redução em apenas um grupo de células, a 
apoptose se manifesta apenas restrita a este grupo celular, ao passo que as células 
que não foram estimuladas, ou não sofreram a queda de oxigênio necessária para 
desencadear a apoptose, voltaram a produzir P4, explicando assim a queda parcial 
e posterior incremento nas concentrações de P4 nos animais tratados no D7. 
A luteólise é iniciada por uma ação direta do luteolítico nas células luteais 
grandes e a diminuição das concentrações circulantes de P4 refletem uma 
combinação da redução da esteroidogênese e do fluxo sanguíneo luteal 
(NISWENDER et al. 1990). A luteólise é caracterizada por diminuição da produção 
de P4 seguida por diminuição no tamanho luteal (NISHIMURA et al., 2008). O 
estímulo primário para a apoptose nas células parenquimais, fibroblastos e células 
endoteliais é a hipóxia, devido à isquemia provocada por uma vasoconstrição e 
oclusão vascular, seguido de liberação de células endoteliais para o interior do 
lúmen dos pequenos vasos sanguíneos (NISWENDER et al. 1990). E a condição de 
baixa oxigenação (hipóxia) causada pela diminuição da oferta de sangue é um 
elemento característico do ambiente luteal durante a luteólise (NISHIMURA et al., 
2008). 
Neste estudo, a possível apoptose ocorrida apenas num grupo de células 
luteais esteroidogênicas está relacionada à ligação pouco eficiente do luteolítico 
(cloprostenol) a receptores específicos na membrana das células luteais 
esteroidogênicas, promovendo assim a interrupção apenas parcial de produção de 
P4, e acarretando concentrações acima de 1 ng/mL em 50% dos animais ao final do 
período experimental no grupo de animais tratados no D7. A presença de elevadas 
concentrações de P4, promove o bloqueio da cascata luteolítica, pois grandes 
concentrações de P4 apresentam atividade anti-apoptótica (RUEDA et al., 2000). 
 A ação de mecanismos anti-apoptóticos dificultando o desencadeamento de 
fatores que promovem a lise do CL, contribuem para fatores como a produção lútea 
de peptídeos vasoconstritores (ET-1 e Ang – II) e citocinas inflamatórias e durante 
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sua liberação, diminuem a chegada de sangue às células esteroidogênicas, 
reduzindo assim a concentração de luteolítico no CL bovino e auxiliam na inibição 
luteólise (GIOMETTI et al. 2009), ou que o luteolítico alcance um número menor de 
células, não consigam se expressar de maneira eficiente, levando à lise de um 
número reduzido de células do CL ou mesmo à não ocorrência de luteólise. Tal 
resultado é expresso no presente estudo pela luteólise de apenas um grupo de 
células no grupo de animais tratados no D7.  
Assim, a luteólise induzida no D10 demonstrou ser mais eficiente que a 
luteólise induzida no D7 (P<0,05), fato este relacionado à maior responsividade dos 
CLs à ação do luteolítico, sendo que o grupo de animais D10 apresentou redução 
das concentrações de P4 a valores abaixo de 1 ng/mL em 100% dos animais 
tratados, demonstrando assim, a ocorrência de luteólise funcional.  
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3.7. Conclusões 
 
A administração de uma dose do luteolítico (0,5 mg cloprostenol) IM no D10 
se mostrou mais eficiente para indução da regressão luteal em vacas superovuladas 
que o protocolo usualmente empregado de aplicação de uma dose no D7 
imediatamente após a coleta dos embriões. 
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4. Capítulo 02 - Luteólise morfológica e funcional em vacas 
superovuladas e não superovuladas 
 
 
4.1. Resumo 
 
O objetivo deste estudo foi analisar a luteólise morfológica e funcional em vacas 
superovuladas e não superovuladas. Vacas da raça Holandesa (N=03) e da raça 
Brahman (N=03) (GT) foram superovuladas pela aplicação de 400 UI de FSH 
(Pluset®) em doses decrescentes, e três dias após a coleta dos embriões (D10) 
receberam uma aplicação de 0,5mg de cloprostenol sódico (Ciosin®). Vacas 
mestiças (GC) (N=8) foram sincronizadas e receberam a aplicação de luteolítico no 
momento do ciclo semelhante (D10) ao das doadoras.     A luteólise foi monitorada 
pela concentração plasmática de progesterona e LH e pelo acompanhamento 
ultrassonográfico da regressão luteal com aparelho de ultrassonografia (Áquila Vet®) 
equipado com probe de 8,0 MHz. Os valores de concentração de P4, LH, tamanho 
médio dos corpos lúteos e área luteal total foram avaliados por análise de variância e 
diferenças entre médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). A concentração 
de progesterona em ambos os grupos regrediu a valores abaixo de 1ng/mL. A 
concentração de LH apresentou elevação de seus valores séricos em ambos os 
grupos. O tamanho médio luteal e a área luteal total apresentaram redução em 
ambos os grupos. Conclui-se que o padrão de regressão morfológica e funcional na 
luteólise induzida em animais superovulados é semelhante ao observado em 
animais não superovulados, contudo o maior volume de tecido luteal e as 
conseqüentes elevadas concentrações de P4 podem retardar o restabelecimento do 
padrão de liberação de LH e manifestações de estro. 
 
Palavras-chave: Superovulação, luteólise, progesterona, LH, corpo lúteo, bovino
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4.2. Abstract 
 
The objective of this study was to analyze the morphological and functional luteolysis 
in cows superovulated and non superovulated. Holstein cows (N = 03) and Brahman 
cows (n = 03) (GT) were superovulated by the application of 400 IU of FSH (Pluset®) 
in decreasing doses, and three days after collection of embryos (D10) received an 
application of 0.5 mg cloprostenol (Ciosin®) IM . Crossbred cows (GC) (N = 8) were 
synchronized and received the application of luteolytic at the same time of the cycle 
(D10) to the donors. The luteolysis was monitored in samples of plasma 
progesterone and LH, and ultrasound for monitoring of luteal regression with ultra-
sonography equipment (Aquila Vet, Esaote Piemedical) equipped with 8.0 MHz 
probe). The values obtained from progesterone and LH concentration, average size 
of CLs and total luteal area were evaluated by analysis of variance and differences 
between means compared by Tukey test (P <0.05). The concentration of 
progesterone in both groups decreased to values below 1ng/mL (P <0.05). LH 
concentrations showed elevated values in plasmatic concentration in both groups. 
The medium luteal size and luteal total area were reduced in both groups. We 
conclude that the pattern of morphological and functional regression in induced 
luteolysis in superovulated animals is similar to that observed in non-superovulated, 
however the bulk of luteal tissue and the resulting high concentrations of 
progesterone may delay the resumption of the pattern of LH release and 
manifestations of estrus. 
 
 
 
Key works: Superovulation, luteolysis, progesterone, LH, corpus luteum, cows 
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4.3. Introdução 
 
A transferência de embriões (TE) em bovinos surgiu como ferramenta para 
ampliar as taxas de reprodução de fêmeas de elevado padrão zootécnico (RUMPF, 
2007), uma vez que se podem melhorar as taxas de reprodução e encurtar o 
intervalo de gerações (CALLESEN et al., 1996). Assim, estes animais podem ser 
utilizados de uma forma mais racional, fornecendo um grande número de 
descendentes, num curto espaço de tempo (LEAL et al., 2009). Quanto maior o 
número de embriões viáveis produzidos, maior será o número de crias geradas por 
ano (JONES e LAMB, 2008). No entanto, a técnica de transferência de embriões 
apresenta grandes variações na resposta superovulatória das doadoras (BARROS e 
NOGUEIRA, 2004). 
Vários estudos foram conduzidos no intuito de melhorar a eficiência da 
técnica de superovulação, sendo considerado como eficaz o tratamento que produz 
duas ou mais ovulações O resultado esperado da superovulação é induzir o 
crescimento de vários folículos produzindo um aumento do número fisiológico de 
ovulações próprias da espécie e obter um número correspondente de embriões 
viáveis, que resultem em uma elevada taxa de gestação nas receptoras (SINGH et 
al., 2004).  
Porém, além dos problemas relacionados à técnica de superovulação, ainda 
há que se considerar o retorno a atividade ovariana normal das doadoras. LUCY et 
al. (1990) descrevem que a presença de numerosos CLs em animais superovulados 
cria um ambiente de feed back negativo de P4, comprometendo assim o retorno a 
atividade ovariana normal, promovendo alterações na função reprodutiva destes 
animais, em função da massa de tecido luteal formada e de desequilíbrios 
endócrinos no eixo hipotalâmico - hipofisário - gonadal.  Estas alterações retardam o 
retorno das doadoras ao regime de coleta de embriões (VIANA et al., 1997).  
Este trabalho teve por objetivo comparar a progressão da luteólise 
morfológica e funcional em vacas superovuladas e não superovuladas, e a 
conseqüência desta sobre o padrão de liberação de LH. 
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4.4. Material e Métodos 
 
 
4.4.1. Localidade 
 
Os experimentos foram realizados no Campo Experimental de Coronel 
Pacheco – MG, unidade experimental do Centro Nacional de Pesquisas de Gado de 
Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA – Gado de Leite) 
e no Sítio da Liberdade (Brahman Trasmontana) em Santana do Deserto – MG. O 
grupo de animais pertencentes à EMBRAPA estava em lactação, recebendo como 
alimentação silagem de milho, concentrado e mineralização adequada. O s animais 
utilizados no Sítio da Liberdade eram alimentados à pasto, em pastagens de 
Brachiaria decumbens com suplementação diária, sempre na parte da manhã de 
silagem de milho e concentrado, além da mineralização adequada. 
O período de coleta de dados (sincronização, superovulação, coleta de 
embriões e coleta de sangue das doadoras e grupo controle) foi de 20 de abril a 31 
maio de 2009. 
 
4.4.2. Delineamento Experimental 
 
 Animais da raça holandesa (N=03) e da raça Brahman (N=03) de elevado 
mérito genético, utilizados em rotina como doadoras para a produção in vivo de 
embriões foram utilizados como grupo animais superovulados (N=06). Sendo estes 
animais superestimuladas pela aplicação de 400 UI de FSH6 (Pluset®) em doses 
decrescentes e induzidas a ovulação pela administração de PGF2α juntamente com a 
6ª e 7ª dose de FSH. Os animais foram inseminados 12 e 24 horas após a 
observação do estro e a coleta dos embriões foi realizada sete dias após primeira 
observação dos animais em estro. A indução da luteólise foi realizada pela aplicação 
IM de 0,5mg de cloprostenol sódico (Ciosin®, Schering Plough Coopers, Brasil) no 
décimo dia após inseminação (D10).  
Vacas mestiças Holandês – Zebu (N=08), cíclicas, em produção, mantidas em 
pastagem de Brachiaria decumbens, seguindo o manejo nutricional adotado pela 
                                                 
6
 Hertape Calier Saúde Animal S.A., Brasil. 
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Embrapa Gado de Leite tendo fornecimento de água e sal mineral ad libitum, 
passaram inicialmente por avaliação ultrassonográfica e os animais que 
apresentavam corpos lúteos nos ovários, receberam uma aplicação IM de 0,5mg de 
cloprostenol sódico7 (Ciosin®) para promover a sincronização do estro. Após a 
aplicação do luteolítico os animais foram mantidos em piquete de fácil acesso e 
observação, e duas vezes ao dia por 30 minutos foi observada a manifestação de 
estro, e os animais que manifestaram estro neste foram selecionados para fazerem 
parte do Grupo Controle (GC). No décimo dia (D10) após a identificação do estro, os 
animais foram novamente avaliados por ultrassonografia transretal para confirmação 
da presença de CL e receberem identificação visual. Imediatamente após a 
avaliação ultrassonográfica, os animais receberam uma segunda aplicação IM de 
0,5mg de cloprostenol sódico7 (Ciosin®) para avaliação da progressão da luteólise. O 
produto luteolítico utilizado em ambos os tratamentos (GT e GC) era mesma partida, 
data de validade e fabricante.  A luteólise foi monitorada pela concentração 
plasmática de progesterona, exames ultrassonográficos e dosagem de LH. 
 
 
4.4.3. Dosagem de progesterona plasmática 
 
Amostras de sangue foram coletadas por punção da artéria ou veia coccígea 
utilizando-se tubos de 4,5 mL com vácuo, contendo K3EDTA
8 (Labor Import®), e 
armazenadas em recipiente isotérmico contendo gelo (4-5ºC). Em seguida, as 
amostras foram centrifugadas a 480 G durante 15 minutos para a separação do 
plasma, e o sobrenadante foi pipetado, dividido em duas alíquotas, acondicionado 
em criotubos de 1,5 mL devidamente identificados com o número do animal e data 
da coleta, e congelados e estocados a -20ºC até o momento de realização das 
análises.  
As amostras foram coletadas a partir do dia aplicação do luteolítico, sendo a 
primeira coleta realizada imediatamente antes do tratamento e as demais a cada 24 
horas, perfazendo um total de cinco amostras por (D0, D1, D2, D3, D4). As análises 
da concentração plasmática de progesterona foram realizadas com auxílio de um 
                                                 
7
 0,25 mg/mL Cloprostenol Sódico, Ciosin®, Schering-Plough Coopers, Brasil. 
8
 Labor import
®
, Osasco, SP, Brasil 
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contador gama9 (Gammatec 600), utilizando-se kits comerciais10 para 
radioimunoensaio em fase sólida e progesterona marcada com I125. O procedimento 
realizado para determinação de P4 plasmática foi semelhante ao utilizado no 
experimento 01.  O coeficiente de variação intra ensaio foi de 18,6% e o coeficiente 
de variação inter ensaios foi de 2,75% e a sensibilidade de 0,02 ng/mL.  
 
 
4.4.4. Dosagem do LH endógeno 
 
As coletas de sangue foram realizadas de forma semelhante à coleta sangue 
para determinação da P4 plasmática, porém as amostras de sangue para a 
determinação da concentração de LH foram coletadas em intervalos de 20 minutos 
durante uma hora (três amostras) por cinco dias, sendo a primeira coleta foi 
realizada anteriormente à aplicação do luteolítico, tanto no GT quanto no GC. 
Para realização dos ensaios hormonais para quantificação de LH o material 
foi enviado para o Laboratório de Endocrinologia Animal da Universidade Estadual 
Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, campus de Araçatuba, São Paulo. A metodologia 
de análise usada é a metodologia descrita por Bolt e Rollins (1983) e Bolt et al. 
(1990). Para o ensaio foram utilizados USDA-bLH-B-6 para iodinização e padrões de 
referência e USDA-309-684p como anticorpo. Os coeficiente de variação inter 
ensaios e intra ensaio foram de 10,70% e 2,95% respectivamente. 
 
 
4.4.5. Avaliação ultrassonográfica dos corpos lúteos 
 
A avaliação ultrassonográfica dos CLs formados nos ovários foi realizada uma 
vez ao dia a partir do décimo (D10) até o 15º dias (D15) pós estro, utilizando-se um 
aparelho portátil de ultrassonografia (Aquila Vet, Esaote Piemedical) equipado com 
uma probe retal de 8,0MHz. Imagens de vários planos ultrassonográficos foram 
usadas para determinar a quantidade de CLs e suas respectivas áreas de sessão 
transversal. As imagens obtidas foram congeladas e armazenadas em um cartão de 
                                                 
9
 Gammatec model 600, The Nucleus, Inc., Oak Ridge, TN, USA. 
10
 Kit de Progesterona, Coat-a-Count, Siemens Healthcare Diagnostics Inc., Los Angeles, CA, USA. 
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memória (512 MB) 11 acoplado ao aparelho de ultra-som e a área correspondente ao 
CL mensurada, no próprio ultra-som, utilizando a função específica, sendo 
descontada a área correspondente à cavidade central, caso houvesse. As imagens 
foram posteriormente transferidas por meio de um leitor de cartões de memória para 
o disco rígido de um computador portátil12. 
 
 
     
 
Figuras 01 a 05 – Seqüência de imagens ultrassonográficas de ovário de animal 
superovulado após luteólise induzida no D10. 
 
 
 
 
Figuras 06 a 10 – Seqüência de imagens ultrassonográficas de ovário de animal não 
superovulado após luteólise induzida no D10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
11
 Esaote Piemedical® - Maastricht, The Netherlands, Memory Card, 512MB 
12
 SIM
+
 Positivo®, Brasil, HD 320 GB, 3GB de memória RAM, Processador Intel Pentium Dual Core® 
2,70 GHz 
Figura 01 – D10 Figura 02 – D11 Figura 03 – D12 Figura 04 – D13 Figura 05 – D14 
Figura 06 – D10 Figura 07 – D11 Figura 08 – D12 Figura 09 – D13 Figura 10 – D14 
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4.4.6. Análises Estatísticas 
 
Os parâmetros concentração plasmática de P4 e LH, tamanho médio dos 
CLs, e volume luteal total foram submetidos à análise de variância, e as diferenças 
entre médias comparadas dentro dos tratamentos pelo teste de Tukey e entre 
tratamentos pelo teste F ao nível de 5% de significância. Os dados experimentais 
foram analizados usando-se o programa SAEG – Sistema de Análises Estatísticas e 
Genéticas (EUCLIDES, 2007).  
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4.5. Resultados  
 
A concentração de P4 no declinou ao longo do tratamento, tanto em GT 
(P<0,05), quanto em GC (P<0,05), conforme descrita na tabela 1: 
 
Tabela 1 – Concentração plasmática de P4, em ng/mL, após a indução da luteólise 
(hora 0) no 10º dia após o estro em animais superovulados (GT) ou não 
superovulados (GC). 
Horas após a indução GT(N=06) GC(N=08) 
0 51,12±12,96 aA 5,95±0,58 aB 
24 5,10±0,92 bA 1,14±0,09 bB 
48 2,77±0,61 bA 0,68±0,16 bB 
72 1,81±0,59 bA 0,36±0,24 bB 
96 0,96±0,32 bA 0,37±0,24 bA 
a,b Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05) 
A,B Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) 
 
Os valores de concentração plasmática de LH sofreram elevação (P<0,05) em 
GT, porém tal aumento se deu em maior intensidade (P<0,05) em GC, conforme 
descrito na tabela 2. 
 
Tabela 2 – Concentração plasmática de LH, em ng/mL, após a indução da luteólise 
(hora 0) no 10º dia após o estro em animais superovulados (GT) ou não 
superovulados (GC). 
Horas após a PGF GT(n=06) GC(n=08) 
0 1,55±0,13 aA 1,55±0,13 aA 
24 1,81±0,14 aA 2,35±0,16 aB 
48 1,70±0,13 aA 2,17±0,22 aA 
72 1,78±0,12 aA 2,48±0,30 aA 
96 1,92±0,09 aA 5,02±1,92 aA 
a,b Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05) 
A,B Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) 
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O tamanho médio dos corpos lúteos declinou tanto em GT (P<0,05) quanto 
em GC (P<0,05) conforme descrito na tabela 3. 
 
Tabela 3 – Tamanho médio do(s) corpo(s) lúteo(s), em cm2, após a indução da 
luteólise (hora 0) no 10º dia após o estro em animais superovulados (GT) ou não 
superovulados (GC). 
Horas após a PGF GT(n=06) GC(n=08) 
0 1,83±0,11 aA 3,53±0,35 aB 
24 1,29±0,11 bA 2,34±0,18 bB 
48 0,98±0,07 bcA 2,07±0,15 bB 
72 0,74±0,07 cA 1,53±0,07 bcB 
96 0,68±0,07 cA 1,05±0,06 cB 
a,b Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05) 
A,B Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) 
 
A Área luteal total, que representa a somatória de todas as áreas de todos os 
CLs mensurados por animal, sofreu uma redução tanto em GT (P<0,05) quanto em 
GC (P<0,05). Os dados da tabela 4 descrevem a variação da área ao longo do 
tratamento. 
 
Tabela 4 – Área luteal total, em cm2, após a indução da luteólise (hora 0) no 10º dia 
após o estro em animais superovulados (GT) ou não superovulados (GC). 
Horas após a PGF GT(N=06) GC(N=08) 
0 29,83±7,01 aA 3,53±0,35 aB 
24 19,07±3,73 abA 2,34±0,18 bB 
48 13,49±1,99 bA 2,07±0,15 bB 
72 9,61±1,68 bA 1,53±0,07 bcB 
96 7,57±0,95 bA 1,05±0,06 cB 
a,b Valores seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P<0,05) 
A,B Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) 
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a b 
c 
d 
 
Figura 11 (a-d) – Resposta à indução da luteólise (hora 0) no 10º dia após a 
manifestação de estro em animais superovulados (GT) e não superovulados (GC). a: 
área luteal total; b: área média da sessão transversal do(s) corpo(s) lúteo(s); c: 
concentração de progesterona plasmática; d: concentração de LH plasmático.
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4.6. Discussão 
 
Estudos descrevem que o uso da dosagem de P4 em fluidos biológicos 
(plasma, leite, soro sanguíneo, soro de leite) como uma medida confiável e de 
grande sensibilidade para determinar a ação de agentes luteolíticos em ruminantes 
(VERONESI et al., 2002), e a associação da dosagem de P4 em fluidos com a 
análise de imagens ultrassonográficas (SIQUEIRA et al., 2009), pode demonstrar 
não só a luteólise funcional (queda de produção de P4) mas também a luteólise 
morfológica (redução tecido luteal). 
Assim no presente estudo a utilização do plasma sanguíneo para 
determinação da dosagem de P4 e de LH associada à análise de imagens 
ultrassonográficas foram empregadas para identificar diferenças na progressão da 
luteólise morfológica e funcional em vacas superovuladas e não superovuladas. 
Observou-se a redução do tamanho médio e área luteal total em ambos os 
tratamentos (P<0,05), sendo que as induções das modificações morfofisiológicas 
nos CLs possam ter ocorrido por meio da redução na vascularização tecidual e 
morte celular por apoptose, lembrando que a ação principal do luteolítico na 
regressão luteal se dá sob os receptores das células luteais grandes. 
A luteólise estrutural desencadeou processo de degradação tecidual, levando 
a diminuição da área luteal total no grupo GT e no GC. Resultados demonstrando 
redução da área luteal total após a aplicação de luteolítico também foram 
observados em estudos com animais não superovulados (STOCCO et al., 2007), 
porém, no presente estudo há uma observação conjunta da queda da área luteal 
total tanto em animais superovulados quanto em animais não superovulados , 
indicando que mesmo em condições de maior área luteal total (animais 
superovulados – GT) o comportamento de redução após indução da luteólise não  
se diferencia de animais com menor área luteal inicial (animais não superovulados – 
GC).  
Os valores iniciais de tamanho médio dos corpos lúteos são maiores no GC 
que nos animais do GT. Tal diferença tem relação com a limitação física de espaço 
para crescimento dos CLs dos animais superovulados, onde há o desenvolvimento 
de grande número de estruturas, e tal fator gera uma limitação física para o 
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desenvolvimento da massa do tecido luteal, ao passo que os animais não 
superovulados não apresentam tal limitação para o desenvolvimento da área luteal. 
Houve redução dos valores médios de tamanho do CL e também das 
concentrações plasmáticas de P4 após a indução de luteólise no GT e no GC. A 
associação da redução do tamanho médio do CL, por meio do acompanhamento de 
imagens ultrassonográficas, com a queda da produção de P4 é possível, sendo que 
há relação entre a concentração de P4 e o volume do CL (CHALHOUB et al., 2007; 
RIBEIRO FILHO et al., 2007), e durante o ciclo estral os níveis de P4 refletem o 
crescimento, manutenção funcional e regressão do CL (LEAL et al., 2009), e a 
avaliação permite a associação das características morfológicas do CL ao ultrassom 
com o seu estado funcional. No presente estudo, notou-se redução da área luteal 
total, redução da área médio luteal em associação com redução de dosagem de 
progesterona, demonstrando assim, associação entre queda de P4 e redução 
tamanho CL. 
As concentrações de P4 após a indução da luteólise apresentaram redução 
significativa nas primeiras 24 horas, sendo o comportamento do GT semelhante ao 
do GC. O cloprostenol apresenta ação anti-esteroidogênica direta, aumentando o 
catabolismo e reduzindo a síntese de P4, onde a queda da concentração de P4 se 
deve à ação do luteolítico em receptores específicos na membrana das células 
luteais interrompendo a produção de P4 (NISWENDER et al., 2000; MARTIN e 
FERREIRA, 2009) e esta ação independe da ação luteolítica que envolve a 
apoptose das células luteais e o remodelamento tecidual.  
As concentrações plasmáticas de P4 apresentadas tanto no GT quanto no GC 
demonstraram valores de abaixo de 1ng / mL, confirmando eficiência da luteólise, 
sendo nos animais do GT 96 horas após aplicação de luteolítico (0,96±0,32 ng / mL), 
e nos animais do GC 48 horas após aplicação do luteolítico (0,68±0,16 ng / mL). O 
parâmetro indicativo de presença de CL funcional descrito por COLAZO et al. (2002) 
e BICALHO et al. (2008) é a identificação de concentrações séricas de P4  ≥ 1 ng / 
mL. O fato de o GC apresentar indicativos de luteólise (valores de P4≤1ng/mL) num 
momento anterior ao GT está associado ao volume luteal total, que inicialmente é 
maior no GT (29,83±7,01 cm2), em função da presença de vários CLs em 
decorrência do tratamento superovulatório. 
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 Os dados de mensuração de área luteal total, concentração de P4 e de 
tamanho médio apresentam resultado semelhante ao encontrado por LEAL et al 
(2009) em animais não superovulados, com redução da atividade luteal (queda de 
P4), acompanhada de redução de volume total e de tamanho médio, tanto no GT 
quanto no GC. 
A concentração plasmática de LH apresentou valores semelhantes no 
momento anterior à indução da luteólise tanto em GC quanto em GT 
(1,55±0,13ng/mL) sendo que em GT os valores se mantiveram constantes, ao passo 
que em GC ocorreu elevação (P<0,05). Desta forma, houve influencia da 
concentração de P4 sobre o restabelecimento do padrão de liberação de LH. De 
forma coerente com outros trabalhos, que relatam que a superexposição a altas 
concentrações circulantes de progesterona pode afetar o padrão de pulsatilidade de 
LH (CARVALHO et al., 2008). Assim, no GT os valores elevados de P4 resultaram 
em um prolongamento do efeito de feedback negativo no hipotálamo, retardando os 
pulsos de LH, que resulta em retardo do retorno da atividade do LH no organismo. 
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4.7. Conclusões 
 
O padrão de regressão morfológica e funcional na luteólise induzida em animais 
superovulados é semelhante ao observado em animais não superovulados, contudo 
o maior volume de tecido luteal e as conseqüentes elevadas concentrações de P4 
retardam o restabelecimento do padrão de liberação de LH e manifestações de 
estro. 
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5. CONCLUSÕES GERAIS 
 
O efeito do luteolítico na indução da luteólise em animais superovulados no 
D10 (P<0,05), se mostrou mais eficiente para indução da regressão luteal em vacas 
superovuladas para coleta de embriões, que o tratamento no D7, por permitir uma 
luteólise completa morfológica e funcional, resultando em concentrações de P4 
plasmáticas abaixo de 1 ng / mL.  
O tratamento superovulatório, mesmo levando a formação de vários CLs, e de 
grande massa de tecido luteal, não influenciou na taxa de luteólise apresentada em 
doadoras, uma vez que, a indução da luteólise nestes animais apresentou as 
mesmas características de redução de níveis plasmáticos de progesterona (que são 
indicativos de luteólise funcional, quando atinge valores abaixo de 1 ng/mL) que 
animais cíclicos não superovulados com luteólise induzida no mesmo momento (D10 
do ciclo). 
Os valores de área média do CL e volume luteal total também apresentaram 
regressão, tanto em GT quanto em GC, demonstrando a regressão de massa luteal 
(luteólise morfológica). 
Desta maneira, animais superovulados apresentaram padrões de regressão 
de concentrações de P4 e de área e volume luteal que são indicativos de luteólise 
funcional e morfológica semelhantes a animais não superovulados. Porém, o maior 
volume de tecido luteal e as conseqüentes elevadas concentrações de P4 podem 
retardar o restabelecimento do padrão de liberação de LH e manifestações de estro. 
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Concentração plasmática de progesterona, em ng/mL, de animais tratados no D7, 
referentes ao Experimento 01 
  Progesterona 
Animal / horas 0h 48h 96h 144h 192h 
3457 13,71 0,61 0,11 0,00 0,07 
3471 33,50 1,24 0,81 0,99 1,38 
432 9,43 5,61 7,16 10,39 15,80 
475 14,75 3,82 6,75 12,93 11,68 
236 11,36 2,20 4,20 4,89 5,21 
1493 84,14 1,84 0,81 0,35 0,15 
2457 63,72 2,83 1,93 2,71 3,09 
3103 45,63 1,00 1,21 1,20 1,49 
3221 45,73 2,27 1,59 2,34  
3224 5,65 0,19 0,15   
3252 55,36 1,46 0,44   
3264 7,55 0,35 0,22 0,38  
4219 55,70 1,30 0,14 0,46 0,24 
4226 16,30 1,68 3,76 5,12 4,94 
4227 11,74 0,15 0,34 0,07 0,04 
4237 15,03 0,63 0,37 0,08  
4416 14,21 1,25 0,41 0,25 0,27 
6331 15,20 2,92 5,55 6,72 9,29 
7216 8,94 2,05 3,80 4,80 7,36 
8479 44,73 2,83 0,71 0,86 1,29 
 
 
Concentração plasmática de progesterona, em ng/mL, de animais tratados no D10, 
referentes ao Experimento 01 
  Progesterona 
Animal / horas 0h 48h 96h 144h 192h 
1525 82,62 4,51 0,61 0,03  
2436 84,83 6,89 1,25 0,70  
3446 16,15 1,22 0,40 0,08 0,01 
8950 16,93 1,97 0,60 0,17  
6274 10,59 0,72 0,32 0,08  
8954 9,84 0,93 1,89 3,55  
8219 16,00 1,81 0,31 0,03  
816 9,59 0,31 0,12 0,15  
2248 10,67 0,44 0,11 0,13 0,03 
2249 100,13 3,08  0,25  
3003 52,77 1,06 0,18 0,03 0,04 
3121 65,93 0,74 0,21 0,04 0,04 
3223 7,22 0,38 0,05 0,07  
3251 43,58 0,69 0,44   
3351 104,15 1,54 0,48 0,26 0,13 
3429 20,98 0,54 0,10 0,09 0,06 
5127 26,32 0,91 0,49 0,14  
5230 26,79 0,82 0,14 0,08  
6106 10,42 3,30 1,98 2,02  
7215 11,54 0,58 0,35 0,22 0,22 
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Concentração plasmática de LH, em ng/mL, de animais superovulados, referentes 
ao Experimento 02 
 LH 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
06 1,87 2,04 2,26 1,90 2,03 
17 1,32 1,42 1,28 1,36 1,60 
NOV 1,05 1,39 1,56 1,54 2,03 
1143 1,74 1,99 1,63 2,20 2,17 
5139 1,51 2,24 1,69 1,80 1,75 
6149 1,80 1,79 1,80 1,85 1,93 
 
 
Concentração plasmática de LH, em ng/mL, de animais não superovulados, 
referentes ao Experimento 02 
 LH 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
477 1,76 2,03 1,69 1,86 2,49 
1436 2,03 2,53 3,56 4,28  
1556 2,06 3,32 2,38 2,34 13,53 
3429 1,05 2,03 2,24 3,11 0,97 
4487 1,35 2,21 1,93 1,85 1,41 
5471 1,43 2,00 2,00 1,89 2,42 
5476 1,19 2,54 1,70 1,98 1,98 
5513 1,54 2,18 1,88 2,53 12,32 
 
 
Tamanho médio do CL, em cm2, de animais superovulados, referentes ao 
Experimento 02 
 TAMANHO EM cm
2 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
17 1,76 1,32 0,94 0,92 0,68 
06 1,43 1,26 1,21 0,88 0,49 
NOV 1,74 1,08 0,78 0,71 0,54 
6149 1,64 0,97 0,98 0,41 0,91 
5139 1,97 1,39 1,18 0,8 0,8 
1143 2,15 1,66 0,85 0,75 0,66 
 
 
Área luteal total, em cm2, de animais superovulados, referentes ao experimento 02 
 TAMANHO EM cm
2
 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
17 16,95 13,07 8,45 7,01 5,26 
06 16,38 13,54 12,59 9,82 5,54 
NOV 54,59 31,23 21,77 15,46 8,14 
6149 14,63 8,57 8,91 3,91 7,54 
5139 29,76 19,26 14,34 8,65 7,23 
1143 46,68 28,72 14,86 12,78 11,71 
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Tamanho médio do CL, em cm2, de animais não superovulados, referentes ao 
experimento 02 
  Volume Luteal 
Animal / horas  0h 48h 96h 144h 192h 
477 5,16 1,87 2,87 1,32 1,23 
1436 2,94 2,11 1,99 1,87 0,79 
1556 3,32 2,88 2,13 1,54 1,27 
3429 4,47 1,9 1,88 1,4 0,91 
4487 3,52 2,71 2,56 1,56 0,95 
5471 2,41 2,26 1,61 1,28 1,09 
5476 2,36 1,87 1,69 0,98 0,98 
5513 4,07 1,83 1,83 1,68 1,14 
 
 
Concentração plasmática de progesterona, em ng/mL, de animais superovulados, 
referentes ao Experimento 02 
 Progesterona 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
06 49,47 4,76 3,94 2,53 1,32 
17 83,51 7,18 4,38 4,14 1,92 
NOV 91,80 7,73 3,80 1,91 1,62 
1143 29,16 3,59 2,22 1,46 0,80 
5139 44,04 5,65 1,69 0,80 0,11 
6149 8,74 1,69 0,59 0,01 0,00 
 
 
Concentração plasmática de progesterona, em ng/mL, de animais não 
superovulados, referentes ao Experimento 02 
 Progesterona 
Animal / horas 0h 24h 48h 72h 96h 
477 4,72 1,24 0,63  0,19 
1436 2,87 0,68 0,39 0,18 0,88 
1556 6,68 0,89 0,73 0,03 0,00 
3429 5,07 1,11 0,08 0,00 0,00 
4487 6,94 1,36 1,63 1,88 1,86 
5471 7,45 1,51 0,49 0,23 0,00 
5476 7,73 1,29 0,49 0,03 0,00 
5513 6,10 1,04 0,99 0,19 0,00 
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Prancha 01 – Aparelho de ultra-som (Aquila Vet, Esaote Piemedical) 
  
 
 
Prancha 02 – Imagem de ultra-som da mensuração de área do CL de um animal do 
Grupo Controle (GC), delimitado por linhas pontilhadas (∙∙∙∙∙∙∙). O valor mensurado da 
área do CL está indicado pela seta vermelha (→). 
CL 
